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Com o presente trabalho pretende-se desenvolver uma análise cuidada às 
operações no local de trabalho que adicionam valor aos materiais (shigoto) de 
modo a minimizar o trabalho que não adiciona valor (muda), através do estudo 































This work intends to develop a careful analysis of operations at work that add 
value to materials (shigoto,) in order to minimize the work that does not add 
value (muda) through the study of implementation of a pull system with picking 





















































































Todos  os  construtores  automóveis  possuem  hoje  gamas  de  veículos  bastante 
diversificadas, de modo a conseguirem atingir uma maior percentagem de mercado. 
Qualquer que seja o tipo de veículo, as propostas são muito semelhantes de construtor 
para  construtor,  quer  ao  nível  de motorizações  e  equipamentos,  quer  ao  nível  de 
qualidade e preços. 
Existem  no  entanto  disparidades muito  grandes  nos  resultados  financeiros  obtidos 
pelos  construtores.  Como  é  que  usando  o mesmo  equipamento, materiais,  peças  e 
processos  para  produzir  produtos  semelhantes,  algumas  marcas  apresentam 
rentabilidade  e  outras  não?  Os  resultados  são  díspares  porque  os  sistemas  de 
























O  Lean  Thinking  está  assente  em  5  princípios:  valor,  cadeia  de  valor,  fluxo,  pull  e 
perfeição. 
Um dos principais objectivos do lean é eliminar desperdícios em todos os processos de 




deram o nome de Sistema de Produção Toyota  (TPS). O TPS  tem  como objectivos a 





Para  a  redução  de  custos,  o  TPS  classificou  em  sete  categorias  o muda  (figura  2), 
actividades  que  não  acrescentam  valor:  o  desperdício  de  espaço,  de  inventário,  de 









após  60  anos  a  implementar  kaizen, melhorias  contínuas  que  devem  ser  praticadas 
todos os dias, por todos os colaboradores e em todas as áreas. Do  japonês “Kai” que 





de  trabalho.  Considera  ainda  que  a  administração  da  empresa  passa  a  assumir  os 
valores  kaizen  como  parte  da  política  de  qualidade  e  que  lhe  cabe  disponibilizar 
recursos  necessários  a  actividades  como  programas  de  sugestão,  programas  5S,  e 
principalmente  técnicas  de  solução  de  problemas,  entre  outros.  O  kaizen 
complementa as práticas de reengenharia, pois ambas promovem a melhoria através 
da eliminação de problemas identificados. 






A  implementação  de  melhorias  contínuas  na  linha  de  fabrico  deve  assentar  no 
aumento  da  eficiência  e  fiabilidade  dos  equipamentos,  na  eliminação  de muda,  no 
aumento da eficácia dos fluxos e da qualidade e custo do produto. 
A  implementação  de  sistemas  de  controlo  visual  visa  tornar  mais  eficaz  controlar 
processos  através  de  sinais  visuais.  Um  desses  sistemas  é  o  andon,  um  quadro 
informativo  que  fornece  sinais  visíveis  e  audíveis  no  instante  em  que  surgem 
anomalias  dentro  de  determinada  área  (figuras  4  e  5).  Assim,  os  líderes  de  equipa 





















Como  todo  o  processo  de  abastecimento  é  dinâmico  e  just‐in‐time,  o  layout  do 
supermercado  (figura  6)  é  muito  importante  pois  aí  chegam  os  fluxos  vindo  do 
armazém geral e partem os fluxos para a linha. Assim, o supermercado é formado por 
vários corredores delimitados por estantes que contêm prateleiras onde são colocadas 
as  peças.  Deve‐se  ter  em  conta  que  cada  estante  terá  de  um  lado  o  corredor  de 
















Sempre  que  possível  o  trem  logístico  transportará  as  peças  já  dentro  de  caixas 
normalizadas, devidamente acomodadas de modo a que o transporte não as risque ou 
danifique. A cada caixa estará associado um kanban. Embora  longo, o mizusumashi é 
de  fácil manuseamento  pois  os  vagões  passam  precisamente  onde  passa  o  tractor, 
mesmo em curva. O transporte deve ser feito em lotes reduzidos, com altos níveis de 
qualidade, com tempos de ciclos reduzidos e de forma frequente e confiável. O trem 
































curtos,  garantindo  uma  rápida  mudança  de  série,  em  pequenas  quantidades  (as 
paletes devem ser eliminadas do bordo de  linha, melhorando assim a ergonomia dos 
postos) e de modo a não existirem paragens resultantes de falta de abastecimento. 
O  abastecimento  através  de  pequenas  quantidades  garante  a  diminuição  da 
percentagem  de  defeitos  pois  só  existe  um  nível  de  componentes,  arrumados 
individualmente cada um no seu  lugar. O trabalho dos operadores é  facilitado pois é 











Ao  produzir‐se  através  de  lotes  pequenos,  não  só  o  tempo  de  não‐processo  é 
diminuído, mas  também o controlo de qualidade se  torna mais  fácil. Os defeitos são 
mais  facilmente descobertos e problemas de qualidade  repetidos  são mais  fáceis de 
evitar. 


















Tradicionalmente,  um  Kanban  (“Kan”  de  cartão  e  “ban”  de  sinal)  é  um  cartão  que 
comunica a necessidade de reposição de um componente, produto ou material a um 
processo anterior. Esse cartão funciona como um sistema de fornecimento contínuo e 
objectiva  a  redução  do  stock  ao  mínimo,  mantendo  o  fluxo  de  materiais  à  linha 
ordenado e eficiente, transmitindo informação a toda a cadeia de fornecimento. 
Este conceito consegue balancear a quantidade de peças na estante de bordo de linha 


























trabalho  tem  que  ser  executado  pela  linha  e  o  de  movimentação,  que  contém  a 
informação de onde vem e para onde vai o componente. 





Como  o  número  de  kanbans  serve  como  regulador,  pois  funciona  como  uma 
autorização  de  produção,  fornecendo  a  quantidade  de  componentes  que  vai  ser 
produzida e como o número máximo de stock em trânsito é determinado pelo número 
de  cartões  usados  torna‐se  muito  importante  o  seu  correcto  dimensionamento. 



















Quando  se  pretende  implementar  um  sistema  electrónico  de  kanbans  não  é 


















































Todas  as  empresas  têm  que  se  concentrar  em  tomar  medidas  que  objectivem  a 
redução  de  stocks  de  forma  a  reduzirem  os  custos  associados  a  toda  a  cadeia  de 









Uma  das  formas  de  se  reduzirem  custos  com  stock  é  ter  os  fornecedores  junto  à 
empresa,  de  forma  a  que  as  entregas  dos  fornecedores  sejam  feitas  à medida  das 
necessidades.  Segundo  Stenger  e  Ferrin  (1989),  é  assim  possível  receber  lotes  de 
tamanhos menores com menor  tempo de abastecimento. Quando não é possível  ter 
18 













Quando  não  existem  stocks  suficientes  para  garantir  as  vendas  a  todos  os  clientes, 
estamos perante  custos de  ruptura de  stocks. Esta  situação pode dar origem a dois 
cenários previsíveis: 
























































armazéns  de  diferentes  tipos  de  peças  estejam  em  locais  diferentes,  as  distâncias 
percorridas e os  tempos em que o  trem  irá passar na  linha para  verificar o  stock e 
recolher os contentores vazios serão diferentes. Os tempos de ciclo estimados devem 
ter em conta um número suficiente de contentores no sistema. Esse parâmetro pode 
ser  dado  pela  expressão  que  se  segue,  que  representa  o  número  óptimo  de 
contentores por ciclo e lead time do processo: 
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dinheiro  obtido  com  a  venda  de  a  patente  de  uma máquina  da  Toyoda  Automatic 
Loom Works, um dos principais  fabricantes mundiais de máquinas de  tecelagem da 
altura e também de Sakichi Toyoda. 
As  visitas  à  Europa  e  Estados Unidos,  nos  anos  20,  aliadas  a  um  espírito  inovador, 








final  de  2006),  foi  fundada  em  1946  e  dedicava‐se  à  construção  de  carroçarias, 
actividade  que  ainda  hoje  mantém  no  grupo  através  de  uma  joint‐venture  com  a 
Evobus, grupo Daimler Chrysler. 
As  principais  actividades  da  empresa  são  a  importação  de  automóveis  ligeiros 
comerciais  e  de  passageiros  Toyota,  a  importação  e  comercialização  de  peças  e 
assistência  técnica,  a  importação,  comercialização  e  assistência  após‐venda  de 
máquinas  de movimentação  de  cargas  (Toyota)  e  a  distribuição,  comercialização  e 
assistência após‐venda de mini‐autocarros Caetano (Toyota) em Portugal. 
24 
Na  fábrica  de  Ovar  a  empresa monta  os  mini‐autocarros  Caetano  e  os  comerciais 








as  áreas em que opera.  É uma  Empresa estratega que,  assentando na preocupação 
com colaboradores e clientes, será reconhecida como entidade íntegra na relação com 













A  Toyota  tem  desenvolvido  uma  filosofia  que  objectiva  eliminar  perdas  (muda) 




tão  eficientes  quanto  possível.  A  Toyota  desenvolveu  uma  forma  de  produção  que 
gere de  forma  integrada equipamentos, materiais e pessoas da  forma mais eficiente, 
enquanto promove a saúde e segurança no trabalho. 
Os objectivos do Sistema de Produção Toyota são: 




• Esforçar‐se  por  criar  locais  de  trabalho  que  respondam  rapidamente  a 
alterações; 
• Os  locais de trabalho devem ser organizados, baseado no respeito pelos seres 
humanos,  crença  mútua  e  suporte  mútuo,  e  deve  permitir  que  cada 


















passe para o posto de  trabalho  seguinte. Refere‐se especificamente  ao  facto 
das máquinas ou da  linha de produção  ser  capaz de parar  automaticamente 
quando acontece algo anormal. 
• Kanban  –  é  um  sistema  de  informação  para  controlar  harmoniosamente  as 
quantidades de produção em todos os processos. 
• Kaizen – é o sistema de melhorias graduais feitas constantemente. 
• Trabalho  Padronizado  –  pode  ser  definido  como  a  melhor  maneira  de  se 
realizar determinado conteúdo de trabalho num dado momento. Se existir uma 
maneira mais  apropriada,  tal maneira deve passar  a  ser a nova  referência, o 
novo padrão. Essa é a essência da melhoria contínua, do kaizen. 
• Takt‐Time – é um número padrão especificado de minutos e segundos em que 







Inaugurada em 1971,  a  fábrica de montagem de  automóveis de Ovar  foi  a primeira 
unidade de produção Toyota na Europa. Dispõe de uma área  total de 310.000 m2 e 
integra  360  colaboradores. Actualmente  a  fábrica  procede  à montagem  de  veículos 
comerciais  Toyota,  produz  os mini‐autocarros  Optimo,  com  plataforma  e mecânica 
Toyota Coaster e carroçaria Caetano e funciona ainda como parque de viaturas novas 
realizando  as operações para entrega e  conversões das  viaturas Toyota  importadas. 
Apesar de ter iniciado a actividade com automóveis de passageiros, a partir de 1980 a 
linha de montagem da fábrica de Ovar passou‐se a dedicar exclusivamente à produção 






Uma vez prontas e  inspeccionadas as viaturas Dyna  seguem não  só para o mercado 









constante da excelência por parte da Toyota Caetano  foi  reconhecida e  resultou na 








No  âmbito  da  metodologia  TPS  desenvolvida  no  Gemba,  os  colaboradores  são 
envolvidos em diversas actividades de motivação,  tais como as  reuniões diárias de 5 
minutos e as  reuniões Seriichi e Yuiichi, os 5S’s, a  formação do posto de  trabalho, a 
actividade kaizen  (figura 21) e a gestão visual da  informação  (figura 22) são algumas 
das  ferramentas  que  também  contribuem  para  a  melhoria  continua.  Ao  participar 
activamente na identificação e na resolução dos problemas, os colaboradores sentem‐











Actualmente,  na  unidade  fabril  da  Toyota  em  Ovar,  o  sistema  de  armazém  por 
supermercado  ainda  não  se  encontra  implementado.  As  paletes  com  peças  são 
transportadas por empilhador até um local próximo da linha onde são desembaladas e 
as  peças  arrumadas  em  caixas  nos  locais  assinalados.  Existem  transportadores  que 
trabalham em ciclo (entre os estados de preparação, stand‐by e circulação pela linha) 
operados  manualmente  por  colaboradores  que  levam  a  pé  as  peças  à  linha  e  as 
distribuem pelos diferentes racks. 
3.2.2 ­ O que se pretende 
Pretende‐se  implementar  o  conceito  de  supermercado  e  optimizar  o  processo  de 
abastecimento à linha. 
Pretende‐se ainda que seja criada uma zona junto ao supermercado onde um pequeno 
número  de  colaboradores  seja  responsável  pelo  fornecimento  de  peças  ao 
mizusumashi. O operador do trem logístico recolhe as caixas cheias no supermercado, 
deixa‐as na linha, recolhe as caixas vazias da linha, deixa‐as de novo no supermercado 




Pretende‐se  ainda  implementar  kanbans  de  transporte  (figura  23),  através  de  dois 
métodos:  para  as  peças  que  são  abastecidas  através  de  caixas  standard  (a 
implementar),  cada  caixa  terá  associada  um  kanban,  para  as  peças  que  pelas  suas 






















• Implementar  uma  forte  componente  de  gestão  visual  no  armazém  IN  com 
identificação de corredores, estantes e prateleiras; 
• Melhorar a identificação das peças nos racks de linha; 




O  layout  actual  (figura  24  e  25)  obriga  a  grandes  desperdícios  criados  por 
movimentações  que  não  acrescentam  valor.  Verificam‐se  demasiados  fluxos  de 
empilhadores fruto da má disposição do armazém, zonas de abertura e abastecimento 
dos  transportadores.  A  inexistência  de  planos  de  operações  é  também  um  factor 
















A  proposta  de  layout  1  (figura  28)  foi  resultado  da  primeira  abordagem  ao 
problema.  Incidiu  essencialmente  na  necessidade  de  alterar  a  disposição  dos 
36 
diferentes postos de  trabalho, de acordo com as novas necessidades: o armazém de 






Uma  segunda  proposta  nasce  após  o  estudo  ser  apresentado  para  apreciação  dos 
vários sectores envolvidos. O departamento de qualidade, ambiente e segurança (QAS) 

















Para  se  conseguir  criar uma  tabela com  tempos e materiais a  transportar pelo  trem 
logístico criou‐se um documento que foi entregue aos colaboradores (figura 31), para 
que  escrevessem  as  operações  que  desempenham  ao  longo  do  dia  e  o  tempo 
associado. Recolhidos esses documentos, procedeu‐se a uma análise exaustiva onde se 
procurou  atribuir  a  cada  tarefa  uma  categoria,  de modo  a  se  conseguir  concluir  os 
tempos e recursos associados a cada colaborador/tarefa. 































final, o número de  lotes em uso  foi  limitado a  três  (figura 37). Deste modo criou‐se 




A metodologia assenta em 3  transportadores  trabalharem em  ciclo, estando um em 
abastecimento à  linha, um em espera e o último a  ser  reposto em armazém. Desta 








Numa  primeira  fase  foi  ponderado  haver  um  único  corredor  logístico  com  dois 
sentidos, de modo a evitar‐se o atravessamento dos  carris da  linha. No entanto,  tal 
conduziria  a  problemas  pois  seria  necessário,  em  cada mudança  de  sentido,  que  o 









Assim,  o  trem  logístico  deve  seguir  um  plano  de  trabalho,  percorrendo,  em  ciclo 
sincronizado  com  os  tempos  de  produção  ‐  takt‐time  ‐    o  percurso  desde  o 
supermercado à linha. 
A  linha de cabines dispõe de duas calhas que servem de guia aos  transportadores, o 
























caso  de  estudo,  foi  acrescentada  uma  tabela  que  relaciona  o  código  SAP  de  cada 
produto  às  suas  dimensões  e  à  quantidade  por  caixa  fornecida.  Assim,  foi  possível 
atribuir um tamanho standard a cada referência SAP. 
O  uso  de  caixas  estandardizadas  facilita  a  movimentação  das  peças,  evita  que  se 
danifiquem e servem como suporte aos kanbans. Ao ser atribuído um kanban a cada 
caixa a  rotatividade das  caixas pelo  sistema provoca por  si  só os  fluxos necessários. 




ciclo  deixa  a  caixa  que  estava  em  preparação  e  leva  a  caixa  vazia  de  volta  ao 



















Antecipa‐se  que  não  seja  possível  trabalhar  com  caixas  normalizadas  com  certos 










Na  fábrica  de Ovar,  a  par  com  a  implementação  do  trem  logístico,  a  alteração  das 
actuais  estantes  de  linha  para  estantes  dinâmicas  está  a  ser  ponderada.  Assim, 














Com  base  nos  dados  dos  meses  de  Setembro,  Outubro  e  Novembro  de  2008  foi 
elaborado uma folha de cálculo (figura 45) que a partir de parâmetros como a procura 








De modo  a  ser  possível  a  análise  e  discussão  de  soluções  por  parte  de  ambas  as 
empresas,  foram mapeados  lead  times de produção da Yazaki e os  correspondentes 

























் ൌ ቈ ௜ܺ
൅ ܧሺܮ௜௝ሻ
ܧሺ݀௜ሻ. ܰ






























Quando houver  retoma de mercado e devido ao que está a  ser  feito hoje, a  fábrica 
estará preparada para responder sustentadamente a um aumento de produção, com 
os mesmos parâmetros de qualidade. O sector automóvel é dos mais exigentes e na 
Toyota  Caetano  os  desafios  são  aceites:  a  mudança  de  layout,  o  mapeamento  de 
operações, a constante formação a todos os colaboradores, as jornadas de motivação, 





fases  de  implementação  que  mexe  com  a  produção  e  que  se  tornam  demorosos 




pequenas  alterações,  que  por  não  terem  grande  complexidade  e  não  implicarem 
grandes  investimentos,  foram sendo aplicadas com sucesso. Estas alterações visaram 

























caracterização  do  sistema  de  coleta  programada  de  peças, milk  run, ©RAE‐ 
eletrônica ‐ vol. 1 • nº 1 • jan‐jun/2002 
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